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Abstract of DEI 9804375 

A semiconductor device has an interlayer insulating film of silicon-based material in which each silicon atom has at least o 
bond with oxygen and a bond with carbon and at least some of the silicon atoms have a bond with hydrogen. Preferably, th 
bond with carbon is a bond with a methyl, ethyl or vinyl radical. Also claimed is a semiconductor device production proces 
including a step of forming the above interlayer insulating film by CVD from a gas mixture of hydrogen peroxide and a 
reactive gas which has a molecular structure in which each silicon atom has at least one bond with oxygen and a bond with 
carbon. Preferably, the reactive gas is an organic silane having a main component of methyl silane, ethyl silane and/or viny 
silane. 



Description of DE19804375 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleitereinrichtung und ein Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrichtung. Spe 
betrifft sie eine Struktur eines Zwischenschichtisolierfilmes und ein Verfahren des Bildens der Struktur. 

Fur einen Zwischenschichtisolierfilm einer Halbleitereinrichtung weist ein Siliziumoxidfilm, der durch ein chemisches 
Abscheiden aus der Gasphase (CVD) unter Verwendung einer Siliziumverbindung, wie z. B. Silangas (SiH4) und 
Wasserstoffperoxid (H202), gebildet ist, eine grosse Fliessfahigkeit auf und kann sehr feine Zwischenraume von weniger ah 
0,25 mu m zwischen leitenden Leitungen fiillen. Weiterhin weist der durch das obige Verfahren gebildete Siliziumoxidfilm 
einen Eigenplanarisierungseffekt auf Aufgrund dieser Vorteile wird das obige Verfahren immer haufiger als ein Verfahren c 
Planarisierung eines Zwischenschichtisolierfilmes einer nachsten Generation zum Ersetzen von herkommlichen Verfahren, v 
z. B. ein Aufschleuderungsglasverfahren (SOG), verwendet. Fur Details wird z. B. auf "Novel Self-planarizing CVD Oxide i 
Interlayer Dielectric Applications", Technical Digest of IEDM '94 verwiesen. 

Entsprechend dem obigen Verfahren wird ein Siliziumoxidfilm durch einen Vorgang gebildet, der durch die im folgenden 

gezeigten chemischen Formeln ausgedriickt ist. Zuerst wird Silanol (Si(OH)4) durch eine Oxidierungsreaktion, die Silangas 

(SiH4) und Wasserstoffperoxid (H202) einschliesst (siehe chemische Formel (1-1) bis (1-3)), gebildet. Dann wird Siliziumo 

(Si02) aus Silanol durch eine Hydrolyse oder eine Dehydropolymerisationsreaktion mit Anwendung von thermischer Energi 

(siehe chemische Formel (2)) hergestellt. Ein Siliziumoxidfilm wird gebildet, wenn die obigen Reaktionen auf einem Substn. 

durchgefuhrt werden. 

SiH4 + 2H202 -> Si(OH)4 + 2H2 (1-1) 

SiH4 + 3H202 -> Si(OH)4 + 2H20 + H2 (1-2) 

SiH4 + 4H202 -> Si(OH)4 + 4H20 (1-3) 

nSi (OH)4 -> nSi02 + 2nH20 (2) 

Fig. 7(a)-7(c) zeigen schematisch einen herkommlichen Ablauf zum Bilden eines Zwischenschichtisolierfilmes entsprechenc 
dem obigen Verfahren. Dieser Ablauf wird im folgenden mit Bezug zu Fig. 7(a)-7(c) beschrieben. 

Mit Bezug zu Fig. 7(a) bezeichnet das Bezugszeichen 1 ein Halbleitereinrichtungssubstrat, das ein Siliziumsubstrat, eine 
Einrichtung und einen darauf gebildeten Isolierfilm (nicht separat gezeigt) aufweist. Es sind Aluminiumverbindungen 2 auf < 
Substrat 1 gebildet. 
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Ein Zwischenschichtisolierfilm wird in der folgenden Art gebildet. Ein erster Plasmaoxidfilm 3 wird auf dem Substrat 1, auf 
dem die Aluminiumverbindungen 2 gebildet wurden, gebildet. Dann wird ein Siliziumoxidfilm 4a durch das oben geschrieb* 
CVD-Verfahren, das Silangas (SiH4) und Wasserstoffperoxid (H202) verwendet, derart gebildet, dass der erste Plasmaoxidl 
3 bedeckt wird. Schliesslich wird ein zweiter Plasmaoxidfilm 5 derart gebildet, dass die gesamte Struktur bedeckt wird, wodi 
ein flacher Zwischenschichtisolierfilm gebildet wird. 

Ein Siliziumoxidfilm, der durch das CVD-Verfahren, das Silangas (SiH4) und Wasserstoffperoxid (H202) verwendet, gebik 
ist, kann sehr feine Zwischenraume zwischen leitenden Leitungen auffullen und erreicht eine ausserordentliche 
Eigenplanarisierung, da das Silanol, das wahrend dem Filmbildungsvorgang erzeugt wird, eine iiberragende Fliessfahigkeit 
aufweist. 

Ein durch das Bilden von Silanol in der obigen Art erzeugtes Siliziumoxid weist eine relative Dielektrizitatskonstante von 4,» 
5,0 auf. Mit der Miniaturisierung der Einrichtungen in letzter Zeit wird die Verzogerung der leitenden Leitungen aufgrund dc 
Kapazitat eines Zwischenschichtisolierfilmes eine ernstere Schwierigkeit. Daher ist fur zukiinftige Vorgange zum Bilden ein 
Zwischenschichtisolierfilmes eine Reduzierung der Kapazitat ein wichtiges Ziel. Speziell ist es wichtig, die Kapazitat von fe 
Zwischenraumen von weniger als 0,3 mu m zwischen leitenden Leitungen zu reduzieren. Fur diesen Zweck wird ein 
Zwischenschichtisolierfilm benotigt, der eine kleine relative Dielektrizitatskonstante aufweist und der ausgezeichnete Einbet 
und Planarisierungseigenschaften aufweist. 

Ein organischer Aufschleuderungsglasfilm (SOG), der ein Methylradikal enthalt, ist als ein herkommlicher Film bekannt, dei 
die obigen Bedingungen erfullt. Die Molekularstruktur dieses Materials ist in Fig. 8 gezeigt Das Si-O- Netzwerk ist durch 
Absattigen einer Bindung von einigen Siliziumatomen durch ein Methylradikal aufgeteilt bzw. unterteilt, wodurch die 
Filmdichte verringert ist und wodurch wiederum die relative Dielektrizitatskonstante reduziert ist. 

Fur Details wird beispielsweise auf "A New Methylsilsesquioxane Spin-on- Polymer", Proceedings of The 48th Symposium 
Semiconductors and Integrated Circuits Technology und "New Reflowable Organic Spin-on-Glass for Advanced Gap-filling 
Planarization", Proceedings of VMIC Conference 1994 verwiesen. 

Zum Reduzieren der dielektrischen Konstante mit diesem Material ist es jedoch notwendig, eine grosse Menge von 
Methylradikalen zu mischen. Dies verursacht eine Schwierigkeit eines Fehlers, der die Zuverlassigkeit betrifft und "vergiftefr 
Kontakt" genannt wird. 

Fig. 9 zeigt einen Mechanismus des Auftretens eines Fehlers des vergifteten Kontaktes. In Fig. 9 bezeichnet das Bezugszeicl 
1 ein Substrat, auf dem eine Einrichtung und ein erster Plasmaoxidfilm 3 gebildet sind, bezeichnet 2 eine 
Aluminiumleitungsleitung einer unteren Schicht, bezeichnet 3 einen ersten Plasmaoxidfilm, bezeichnet 4a einen organischen 
SOG-Film, bezeichnet 5 einen zweiten Plasmaoxidfilm, bezeichnet 6 einen Titannitrid-/Titanfilm, bezeichnet 7 eine 
Wolframfilm, bezeichnet 8 eine durch ein Sauerstoffplasma denaturierte Schicht, bezeichnet 9 Wasser, das von einer 
Verbindungskontaktseitenwand migriert ist bzw. stammt, und bezeichnet 10 eine Lucke bzw. einen kleinen Zwischenraum 
(vergifteter Verbindungskontakt). 

Der vergiftete Verbindungskontakt ist ein Fehler, der in einem Verbindungsloch (Verbindungskontakt) 10 zum Verbinden dt 
oberen und der unteren leitenden Schicht auftritt. Der vergiftete Verbindungskontakt wird erzeugt, wenn ein Abschnitt des 
organischen SOG-Filmes 4a, der an der Verbindungskontaktseitenwand freigelegt ist, wahrend dem Resistentfernen nach dei 
OfTnen des Verbindungskontaktes mit einem Sauerstoffplasma bombardiert wird und dadurch denatoriert wird. Das heisst, d 
Si-CH3-Radikale durch das Sauerstoffplasma in Si-OH-Radikale umgewandelt werden, was zu einem leichten Eindringen v( 
Wasser aus der externen Luft fiihrt. Das von der externen Luft eingeftihrte Wasser wird durch die Seitenwand abgegeben, ws 
der Verbindungskontakt mit dem Wolframfilm 7 beispielsweise durch CVD gefullt wird, und verhindert dadurch ein Wachs* 
des Wolframfilmes 7 in dem Verbindungskontakt 10. Als Ergebnis steigt die Widerstandsfahigkeit an oder eine Unterbrechu 
tritt in dem Verbindungskontakt auf und die Zuverlassigkeit der Leitungsleitung wird deutlich verringert. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Halbleitereinrichtung und ein Verfahren zur Herstellung einer 
Halbleitereinrichtung, die jeweils einen Zwischenschichtisolierfilm mit einer kleinen relativen dielektrischen Konstanten unc 
einer hervorragenden Einbettfahigkeit aufweisen, wobei verhindert wird, dass ein vergifteter Verbindungskontakt gebildet w 
vorzusehen. 

Die Aufgabe wird durch die Halbleitereinrichtung des Anspruches 1 oder durch das Verfahren des Herstellens einer 
Halbleitereinrichtung des Anspruches 3 gelost. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die relative Dielektrizitatskonstante eines Siliziumoxidfilmes, der durch ein CVD-Verfahren, das organisches Silan, wie z. E 
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Methylsilan, und Wasserstoffperoxid (H202) verwendet, gebildet ist, kann reduziert werden und eine hervorragende 
Einbettfahigkeit kann verwirklicht werden. 

Entsprechend einem Aspekt weist die Halbleitereinrichtung einen Zwischenschichtisolierfilm auf, der aus einem Material 
gebildet ist, das Siliziumatome als Hauptelemente aufweist, und wobei im wesentlichen jedes Siliziumatom eine Bindung mi 
Sauerstoff und eine Bindung mit Kohlenstoff aufweist und weiterhin zumindest einige Siliziumatome eine Verbindung mit 
WasserstofT aufweisen. 

In einem anderen Aspekt ist die Bindung mit Kohlenstoff eine Bindung mit einem Methylradikal, einem Ethylradikal oder 
einem Vinylradikal. 

Entsprechend einem anderen Aspekt wird bei einem Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrichtung ein 
Zwischenschichtisolierfilm durch ein chemisches Abscheiden aus der Gasphase unter Verwendung eines gemischten Gases > 
Wasserstoffperoxid und einem reaktiven Gas, das eine molekulare Gasstruktur aufweist, bei der jedes Siliziumatom zuminde 
eine Bindung mit einem Wasserstoff und eine Bindung mit einem Kohlenstoff aufweist, gebildet, wodurch der resultierende 
Zwischenschichtisolierfilm Siliziumatome als Hauptelemente aufweist und im wesentlichen jedes der Siliziumatome zumind 
eine Bindung mit Sauerstoff und eine Bindung mit Kohlenstoff aufweist und weiterhin zumindest einige der Siliziumatome € 
Bindung mit Wasserstoff aufweisen. 

In einem anderen Aspekt wird bei dem Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrichtung ein organisches Silan als reaktives 
verwendet. 

In einem anderen Aspekt wird bei dem Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrichtung das organische Silan aus einer Gru 
von Methylsilan, Ethylsilan und Vinylsilan oder einer Mischung von Methylsilan, Ethylsilan oder Vinylsilan ausgewahlt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsformen anhan< 
der Figuren. Die gleichen Bezugszeichen in den Figuren bezeichnen die gleichen oder entsprechende Teile. Von den Figuren 
zeigen: 

Fig. l(a)-l(c) Querschnittsansichten, die ein Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrichtung zeigen und die speziell ein 
Herstellungsverfahren eines Zwischenschichtisolierfilmes entsprechend einer ersten Ausfuhrungsform zeigen; 

Fig. 2 schematisch die Molekularstruktur eines entsprechend der ersten Ausfuhrungsform unter Verwendung von Methylsila 
als Reaktionspartnergas hergestellten Siliziumoxidfilmes; 

Fig. 3(a) die Struktur einer Probe, die fur die Analyse von bei einer hohen Temperatur herausgezogenem bzw. abgegebenen 
Gases verwendet wurde, um die Menge des von einem Siliziumoxidfilm der Erfindung und eines herkommlichen organische 
SOI-Filmes abgegebenen Wassers zu messen; 

Fig. 3(b) ein Diagramm, das ein Ergebnis der Messung der Menge des abgegebenen Wassers zeigt; 

Fig. 4 schematisch die Molekiil struktur eines Siliziumoxidfilmes, der entsprechend einer zweiten Ausfuhrungsform unter 
Verwendung einer Ursprungsgasmischung aus Monomethyl silan und Dimethylsilan gebildet ist; 

Fig. 5(a) und 5(b) schematisch die Molekulstruktur der Siliziumoxidfilme, die entsprechend einer dritten Ausfuhrungsform 
gebildet sind, bei der Monoethyl silan allein als Ursprungsgas bzw. eine Ursprungsgasmischung aus Monoethylsilan und 
Diethylsilan verwendet wird; 

Fig. 6 schematisch die Molekulstruktur eines Siliziumoxidfilmes, der entsprechend einer vierten Ausfuhrungsform gebildet i 
bei der Vinylsilan als Ursprungsgas verwendet wird; 

Fig. 7(a)-7(c) einen herkommlichen Ablauf zum Bilden eines Zwischenschichtisolierfilmes; 
Fig. 8 schematisch die Molekulstruktur eines herkommlichen organischen SOG-Filmes; 
Fig. 9 schematisch einen Mechanismus des Fehlers eines vergifteten Verbindungskontaktes. 



1 . Ausfuhrungsform 
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Fig. 1(a)- 1(c) sind Querschnittsansichten, die entsprechende Schritte eines Ablaufs eines Verfahrens des Herstellens einer 
Halbleitereinrichtung zeigen und speziell eines Verfahrens zum Bilden eines Zwischenschichtisolierfilmes entsprechend eim 
ersten Ausfuhrungsform zeigen. 

Das Herstellungsverfahren und speziell der Vorgang des Bildens eines Zwischenschichtisolierfilmes wird im folgenden mit 
Bezug zu Fig. 1(a)- 1(c) beschrieben. 

Mit Bezug zu Fig. 1(a) bezeichnet das Bezugszeichen 1 ein Halbleitereinrichtungssubstrat, das ein Siliziumsubstrat, eine 
Einrichtung und eine Isolierschicht, die darauf gebildet sind, aufweist, obwohl sie nicht explizit gezeigt sind. Es sind 
Aluminiumverbindungen 2 auf dem Substrat 1 gebildet. 

Der Zwischenschichtisolierfilm ist durch urspriingliches Bilden eines ersten Plasmaoxidfilmes 3 auf dem Substrat 1 mit dem 
Aluminium 2 gebildet. Der Oxidfilm 3 wird durch ein Plasma-CVD mit einer Bildungstemperatur von typischerweise ungefi 
300 DEG C, einem Druck von 700 mTorr (9,13 Pa) und einer Hochfrequenzlei stung von ungefahr 500 W gebildet. Die 
Ursprungsgase sind Silan (SiH4) und Stickstoffoxid (N20). Der resultierende Oxidfilm 3 weist eine Dicke von ungefahr 100 
nm (1 1000 ANGSTROM ) auf. 

Der Plasmaoxidfilm 3 kann durch einen anderen Typ eines Plasma-CVD unter Verwendung von Ursprungsgasen, die TEOS 
(Tetraethoxyorthosilicat) und Sauerstoff aufweisen, bei einer Bildungstemperatur von typischerweise ungefahr 400 DEG C, 
einem Druck von ungefahr 5 Torr (665 Pa) und einer Hochfrequenzlei stung von ungefahr 500 W gebildet werden. 

Wie in Fig. 1(b) gezeigt ist, wird ein Siliziumoxidfilm 4 (im folgenden als "HMO-Film" bezeichnet, wenn es geeignet ist) au 
dem ersten Plasmaoxidfilm 3 durch ein CVD-Verfahren, das Methylsilan (SiH3CH3) und Wasserstoffperoxid (H202) 
verwendet, gebildet. 

Dann wird, wie in Fig. 1(c) gezeigt ist, ein zweiter Plasmaoxidfilm 5 auf dem CVD- gebildeten Siliziumoxidfilm 4 gebildet 
zweite Plasmaoxidfilm 5 kann entweder unter den gleichen oder verschiedenen Bedingungen wie der erste Plasmaoxidfilm 3 
gebildet werden. 

Obwohl es in Fig. 1 (c) nicht gezeigt ist, weist das Verfahren des Bildens einer Halbleitereinrichtung weiterhin das Bilden vo 
zweiten Aluminiumschichten auf dem zweiten Plasmaoxidfilm 5 sowie von Verbindungslochern zum Verbinden von unterei 
und oberen leitenden Schichten auf. Die Halbleitereinrichtung wird nach Durchfuhren von anderen notwendigen Vorgangen 
fertiggestellt. 

Diese Ausfuhrungsform ist durch die molekulare Struktur und das Bil dungs verfahren des Bildens des CVD-gebildeten 
Oxidfilmes 4 (HMO-Film) gekennzeichnet. Das Methylsilan ist, wie das oben verwendete, ein Monomethylsilan (SiH3CH3) 
Typische Bildungsbedingungen des HMO-Filmes sind beispielsweise wie folgt: 
Bildungstemperatur: 1 DEG C 
Bildungsdruck: 1000 Torr (133 Pa) 

Gasflussrate: SiH3CH3 80 SCCM (Standardkubikzentimeter pro Minute) 
H202 0,65 g/min. 

Bereiche von Bedingungen, die das Bilden eines HMO-Filmes ermoglichen, sind beispielsweise wie folgt: 
Bildungstemperatur: -20 DEG C bis 20 DEG C 
Bildungsdruck: 500-2000 mTorr (66,5-226 Pa) 
Gasflussraten: SiH3CH3 40 bis 200 SCCM 
H202 0,4 bis 0,9 g/min. 

Es wird angenommen, das unter den obigen Bedingungen die Filmbildung entsprechend den folgenden chemischen 

Reaktionsformeln ablauft: 

SiH3CH3 + H202 -> SiH2(OH)CH3 + H20 (3-1) 

SiH3CH3 + 2H202 -> SiH(OH)2CH3 + 2H20 (3-2) 

SiH3CH3 + 3H202 -> Si(OH)3CH3 + 3H20 (3-3) 

nSiH(OH)2CH3 -> nSiOH(CH3) + nH20 (4) 

Bei den obigen chemischen Reaktionen werden zuerst Zwischenprodukte mit einer Si-OH-Bindung, d. h. SiH2(OH)CH3, Sil 
(OH)2CH3, Si(OH)3CH3, durch die Reaktionen zwischen Monomethylsilan (SiH3CH3) und Wasserstoffperoxid (H202) 
erzeugt (siehe chemische Formeln (3-1) bis (3-3)). 

Ein Si-O-Netzwerk wird danach durch Dehydrokondensation einschliesslich der Si-OH-Radikale in den Zwischenprodukten 
gewachsen. Das Zwischenprodukt, das zu diesem Vorgang beitragt, ist hautsachlich das, das entsprechend der chemischen 
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Formel (3-2) erzeugt ist, und die Reaktion lauft entsprechend der chemischen Formel (4) ab. Das entsprechend der chemisch 
Formel (3-1) erzeugte Zwischenprodukt tragt zu der Reaktion zum Beenden bzw. Begrenzen des Si-O-Netzwerkes bei. Das 
entsprechend der chemischen Formel (3-3) gebildete Zwischenprodukt tragt ebenfalls zu der Filmbildung bei, wobei die 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens gering ist. 

Fig. 2 zeigt schematisch die Molekularstruktur eines unter den obigen Bedingungen gebildeten Siliziumoxidfilmes. Dieser 
Zwischenschichtisolierfilm, bei dem Siliziumatome die Hauptelemente sind, ist derart gebildet, dass jedes Siliziumatom eine 
SauerstofTbindung bzw. eine Bindung mit SauerstofT und eine Kohlenstoffbindung bzw. eine Bindung mit Kohlenstoff aufw< 
und dass zumindest einige der Siliziumatome eine Wasserstoffbindung bzw. eine Bindung mit Wasserstoff aufweisen. Die 
Bindung mit Kohlenstoff ist eine Bindung mit einem Methyl radikal. 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, weist ein herkommlicher SOG-Film Si-O-Bindungen und Si-CH3-Bindungen auf. Im Gegensatz da 
weist der HMO-Film Si-O-Bindungen, Si-CH3-Bindungen und Si-H-Bindungen auf. 

In dieser Ausfuhrungsform weist die Molekularstruktur Si-H-Bindungen auf, die in dem herkdmmlichen Film nicht vorhand< 
sind. Das bedeutet, dass ein Teil der Si-CH3-Bindungeri in dem organischen SOG-Film durch Si-H-Bindungen ersetzt sind. 
Daher kann eine Reduzierung der Dichte in gleicher Weise wie bei dem herkdmmlichen Fall erreicht werden, sogar mit einei 
geringeren Menge von Si-CH3-Bindungen. Das bedeutet, dass die dielektrische Konstante wie in dem herkommlichen Fall 
reduziert werden kann, sogar mit einer niedrigen Konzentration von gemischten bzw. enthaltenen Si-CH3-Bindungen. 

Im folgenden wird die Entgasungseigenschaft des HMO-Filmes mit der eines herkommlichen organischen SOG-Filmes 
verglichen. 

Fig. 3(a) zeigt eine Struktur einer Probe, die zum Messen der aus einem HMO- Film oder einem organischen SOG-Film 
austretende Menge von Wasser verwendet wurde. Wie in Fig. 3(a) gezeigt ist, ist die Probe so aufgebaut, dass ein erster 
Plasmaoxidfilm 3, ein Siliziumoxidfilm der Erfindung oder ein herkommlicher Siliziumoxidfilm 4 und ein zweiter 
Plasmaoxidfilm 5 auf einem Halbleitersubstrat 1 schichtweise gebildet sind und ein Verbindungsloch (Verbindungskontakt) 
gebildetist. 

Unter Verwendung von 50 gebildeten Proben wurde die Menge des ausgetretenen Wassers von dem Abschnitt eines HMO- 
Filmes oder eines organischen SOG-Filmes, die an der Seitenwand des Verbindungskontaktes 10 freigelegt waren, durch ein 
Hochtemperaturgasanalyse gemessen. Bei der Probenstruktur von Fig. 3(a) wird die Verbindungskontaktseitenwand mit eine 
Sauerstoffplasma bombardiert, wenn ein Resist entfernt wird, nach dem der Verbindungskontakt 10 tatsachlich gebildet ist. 

Fig. 3(b) zeigt die Entgasungseigenschaften des HMO-Filmes der Erfindung und des herkommlichen Si-Filmes. Wie deutlicl 
Fig. 3(b) ersichtlich ist, ist die Menge des von dem HMO-Filmes der vorliegenden Erfindung ausgetretenen Wassers geringe 
die des SOG-Filmes. Es wird angenommen, dass dies von der geringeren Menge von Si-CH3-Bindungen in dem HMO-Film 
vorliegenden Erfindung im Gegensatz zu dem SOG-Film resultiert. 

Wie sich aus der obigen Beschreibung ergibt, weist der HMO-Film der vorliegenden Erfindung eine relativ geringe dielektri; 
Konstante auf, die Equivalent zu der eines herkommlichen SOG-Filmes ist, wahrend ein Fehler eines vergifteten 
Verbindungskontaktes verhindert wird, der eine Schwierigkeit des herkommlichen Verfahrens ist, wodurch eine sehr 
zuverlassige Zwischenschichtisolierfilmstruktur vorgesehen wird. 

Bei der obigen Ausfuhrungsform wird der HMO-Film auf dem ersten Plasmaoxidfilm 3 gebildet. Er kann jedoch direkt auf d 
Aluminiumverbindungen 2 gebildet werden. 



2. Ausfuhrungsform 



Wahrend in der ersten Ausfuhrungsform Monomethylsilan (SiH3CH3) als Methylsilan verwendet wird, werden in der zweitt 
Ausfuhrungsform Monomethylsilan und Dimethylsilan (SiH2(CH3)2) in einer gemischten Form verwendet. In diesem Fall 
werden die folgenden chemischen Reaktionsformeln (5-1) und (5-2) zu den oben erwahnten Formeln (3-1), (3-2) und (4) 
hinzugefugt: 

SiH2(CH3)2 + H202 -> SiH(OH) (CH3)2 + H20 (5-1) 
SiH2(CH3)2 + 2H202 -> Si(OH)2(CH3)2 + 2H20 (5-2). 

Das entsprechend der chemischen Formel (5-1) erzeugte Zwischenprodukt tragt nurzu der Reaktion zum Begrenzen bzw. 
Absattigen eines Si-O-Netzwerkes bei, ahnlich wie dies das Zwischenprodukt tut, das entsprechend der chemischen Formel ( 
1) erzeugt ist. Das Zwischenprodukt, das entsprechend der chemischen Formel (5-2) erzeugt ist, tragt ebenfalls zu der 
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Filmbildung bei, obwohl die Wahrscheinlichkeit des Auftretens gering ist. 

Fig. 4 zeigt eine Molekularstruktur eihes Siliziumoxidfilmes, der entsprechend dieser Ausfuhrungsform gebildet ist, die 
grundsatzlich die gleiche ist, wie die von Fig. 2, ausser das die Anzahl der Methylradikale an den End- bzw. 
Absattigungsabschnitten des Si-O-Netzwerkes erhoht ist. 

In dieser Ausfuhrungsform weist der HMO-Film ebenfalls Si-O-Bindungen, Si- CH3-Bindungen und Si-H-Bindungen auf. V 
in dem Fall der ersten Ausfuhrungsform weist die Molekularstruktur Si-H-Bindungen auf, die bei den herkommlichen Filme 
nicht vorhanden sind. Das bedeutet, dass ein Teil der Si- CH3-Bindungen in dem organischen SOG-Film durch Si-H-Bindun 
ersetzt sind. Daher kann eine Reduzierung der Dichte erreicht werden, die aquivalent zu der des herkommlichen Falles ist, sc 
mit einem geringeren Gehalt an Si- CH3-Bindungen. Das bedeutet, dass die dielektrische Konstante genauso wie in dem 
herkommlichen Fall reduziert werden kann, sogar wenn Si-CH3-Bindungen mit einer geringen Konzentration vorhanden sin< 



3. Ausfuhrungsform 



Wahrend in der ersten Ausfuhrungsform Methylsilan als reaktives Gas verwendet wird, wird in der dritten Ausfuhrungsform 
Ethylsilan (Monoethylsilan (SiH3(C2H5)) oder eine Mischung aus Monoethylsilan und Diethylsilan (SiH2(C2H5)2)) 
verwendet. 

Wenn nur Monoethylsilan verwendet wird, kann ein Siliziumoxidfilm durch Reaktionen, die ahnlich zu denen entsprechend 
chemischen Formeln (3-1) bis (3-3) und (4) sind, gebildet werden. In diesem Fall sind die chemischen Reaktionsformeln wie 
folgt: 

SiH3C2H5 + H202 -> SiH2(OH)C2H5 + H20 (6-1) 
SiH3C2H5 + 2H202 -> SiH(OH)2C2H5 + 2H20 (6-2) 
SiH3C2H5 + 3H202 -> Si(OH)3C2H5 + 3H20 (6-3) 
nSiH(OH)2C2H5 -> nSiOH(C2H5) + nH20 (7). 

Wenn sowohl Monoethylsilan als auch Diethylsilan in einer gemischten Form verwendet werden, werden die folgenden 
chemischen Formeln (8-1) und (8-2) zu den obigen chemischen Formeln (6-1) bis (6-3) und (7) hinzugefugt: 
SiH2(C2H5)2 + H202 -> SiH(OH) (C2H5)2 + H20 (8-1) 
SiH2(C2H5)2 + 2H202 -> Si(OH)2(C2H5)2 + 2H20 (8-2). 

Fig. 5(a) und 5(b) zeigen die molekulare Struktur von Siliziumoxidfilmen entsprechend dieser Ausfuhrungsform, bei der 
Monoethylsilangas bzw. ein gemischtes Gas aus Monoethylsilan und Diethylsilan verwendet werden. 

Ein Vergleich zwischen der molekularen Struktur von Fig. 5(a) und von Fig. 2 und der molekularen Struktur von Fig. 5(b) ui 
Fig. 4 zeigt, dass sie gleich sind, ausser dass Methylradikale durch Ethylradikale ersetzt sind. 

In dieser Ausfuhrungsform weist der HMO-Film Si-O-Bindungen, Si-C2H5-Bindungen und Si-H-Bindungen auf. Die 
molekulare Struktur weist in dieser Ausfuhrungsform ebenfalls Si-H-Bindungen auf, die in dem herkommlichen Film nicht 
vorhanden sind. Dies bedeutet, dass einige der Si-C2H5-Bindungen in dem organischen SOG-Film durch Si-H-Bindungen 
ersetzt sind. Daher kann eine Reduzierung der Dichte, die aquivalent zu der in dem herkommlichen Fall ist, erreicht werden, 
sogar mit einer geringeren Menge von Si-C2H5-Bindungen. Das bedeutet, dass die dielektrische Konstante genauso wie in d 
herkommlichen Fall reduziert werden kann, sogar mit einer geringeren Konzentration von vorhandenen Si-C2H5-Bindungen 



4. Ausfuhrungsform 



Wahrend in der ersten Ausfuhrungsform Methylsilan als reaktives Gas verwendet wird, wird in der vierten Ausfuhrungsforrr 
Vinylsilan (SiH3(CH=CH2)) verwendet. 

Wenn Vinylsilan verwendet wird, kann ein Siliziumoxidfilm durch Reaktionen ahnlich zu denen entsprechend den oben 
erwahnten chemischen Formeln (3-1) bis (3-3) und (4) gebildet werden. In diesem Fall sind die chemischen Reaktionsformel 
wie folgt: 

SiH3CH=CH2 + H202 -> SiH2(OH)CH=CH2 + H20 (9- 1 ) 
SiH3CH=CH2 + 2H202 -> SiH(OH)2CH=CH2 + 2H20 (9-2) 
SiH3CH=CH2 + 3H202 -> Si(OH)3CH=CH2 + 3H20 (9-3) 
nSiH(OH)2CH=CH2 -> nSiOH(CH=CH2) + nH20 (10). 
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Fig. 6 zeigt die molekulare Struktur eines Siliziumoxidfilmes entsprechend dieser Ausfuhrungsform. Ein Vergleich zwischer 
der molekularen Struktur von Fig. 2 und der von Fig. 6 zeigt, dass sie gleich sind, ausser dass die Methylradikale durch 
Vinylradikale ersetzt sind. 

In dieser Ausfuhrungsform weist der HMO-Film Si-O-Bindungen, Si-CH=CH2- Bindungen und Si-H-Bindungen auf. Die 
molekulare Struktur weist in dieser Ausfuhrungsform ebenfalls Si-H-Bindungen auf, die in dem herkommlichen Film nicht 
vorhanden sind. Das bedeutet, dass einige der Si-CH=CH2-Bindungen in dem organischen SOG -Film durch SiH-Bindungen 
ersetzt sind. Daher kann eine Reduzierung der Dichte, die Equivalent zu der in dem herkommlichen Fall ist, erreicht werden, 
sogar mit einer geringeren Menge von Si-CH=CH2-Bindungen. Das bedeutet, dass die dielektrische Konstante wie in dem 
herkommlichen Fall reduziert werden kann, sogar mit einer geringeren Konzentration von vorhandenen Si-CH=CH2- 
Bindungen. 

In den obigen Ausfuhrungsformen wird Methylsilan, Ethylsilan bzw. Vinylsilan als reaktives Gas verwendet. Vom Standpun 
der physikalischen oder chemischen Struktur der Filme sollte die Filmdichte entsprechend den verwendeten Reaktionsgasen 
der Reihenfolge von Methylsilan, Ethylsilan und Vinylsilan abnehmen. Die relative dielektrische Konstante nimmt in der 
gleichen Reihenfolge ab. 

Wenn ein gemischtes Gas aus Monomethylsilan und Dimethylsilan verwendet wird, ist der resultierende Film mit einer 
grosseren Menge von organischen Radikalen als in dem Fall, in dem nur Monomethylsilan verwendet wird, dotiert, so dass d 
relative dielektrische Konstante geringer ist, obwohl der Effekt des Verhinderhs einer vergifteten Kontaktverbindung gering* 
ist. Das gleiche trifft auf einen Vergleich zwischen den Fallen des Verwendens eines gemischten Gases von Monoethylsilan 
Diethylsilan und des Verwendens von nur Monoethylsilan zu. 

Ein geeignetes Reaktionsgas oder Reaktionsgasmischung kann fur eine spezielle beabsichtigte Verwendung eines Filmes in 
Anbetracht der obigen Tatsachen ausgewahlt oder formuliert werden. 

Wie oben beschrieben wurde, wird ein Zwischenschichtisolierfilm einer Halbleitereinrichtung unter Verwendung eines 
Materiales, bei dem Siliziumatome die Hauptelemente sind, wobei jedes der Siliziumatome eine Bindung mit Sauerstoff und 
eine Bindung mit Kohlenstoff aufweist und zumindest einige der Siliziumatome eine Bindung mit Wasserstoff aufweisen, 
gebildet. Die Bindung mit Kohlenstoff ist eine Bindung mit einem Methylradikal, einem Ethylradikal und/oder einem 
Vinylradikal. 

Als Ergebnis weist die Molekularstruktur Si-H-Bindungen auf, die in den herkommlichen Zwischenschichtisolierfilmen nich 
vorhanden sind. Das bedeutet, dass ein Teil der Si-C-Bindungen in den herkommlichen Filmeri durch Si-H-Bindungen ersetz 
sind. Daher kann eine Reduzierung der Dichte, die Equivalent zu der in dem herkommlichen Fall ist, erreicht werden, sogar r 
einer geringeren Menge von Si-C-Bindungen, wodurch eine geringere dielektrische Konstante ermoglicht wird. 

Bei dem Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrichtung wird ein Zwischenschichtisolierfilm durch ein chemisches 
Abscheiden aus der Gasphase gebildet. Ein gemischtes Gas aus Wasserstoffperoxid und einem reaktiven Gas mit einer 
molekularen Gasstruktur, in der Siliziumatome eine Bindung mit Wasserstoff und eine Bindung mit Kohlenstoff aufweisen, : 
dass der Zwischenschichtisolierfilm Siliziumatome als Hauptelemente aufweist, wird verwendet, wobei die Siliziumatome ei 
Bindung mit Sauerstoff und eine Bindung mit Kohlenstoff aufweisen und zumindest einige der Siliziumatome eine Bindung 
Wasserstoff aufweisen. 

Als das reaktive Gas wird organisches Silan verwendet. Spezieller weist das organische Silan als Hauptkomponente eines od 
eine Mischung von Methylsilan, Ethylsilan und Vinylsilan auf. 

Das Herstellungsverfahren ermoglicht die Bildung eines Zwischenschichtisolierfilmes des oben erwahnten Typ es, der eine 
geringe Dichte und eine kleine relative dielektrische Konstante aufweist, sowie eine Halbleitereinrichtung, die einen solchen 
Zwischenschichtisolierfilm aufweist. 



Claims ofDE19804375 



1 . Halbleitereinrichtung mit 

einem Zwischenschichtisolierfilm (4), der aus einem Material gebildet ist, das Siliziumatome als Hauptelemente aufweist, 
wobei im wesentlichen jedes der Siliziumatome zumindest eine Bindung mit Sauerstoff und eine Bindung mit Kohlenstoff 
aufweist und zumindest einige der Siliziumatome eine Bindung mit Wasserstoff aufweisen. 
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2. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, bei der die Bindung mit Kohlenstoff eine Bindung mit einem Methylradikal, einer 
Ethylradikal oder einem Vinylradikal ist. 

3. Verfahren des Herstellens einer Halbleitereinrichtung mit dem Schritt des Bildens eines Zwischenschichtisolierfilmes (4) 
durch ein chemisches Abscheiden aus der Gasphase, das ein gemischtes Gas aus Wasserstoffperoxid und einem reaktivem G 
das eine molekulare Gasstruktur aufweist, bei der jedes Siliziumatom zumindest eine Bindung mit Wasserstoff und eine 
Bindung mit Kohlenstoff aufweist, verwendet, 

wobei der resultierende Zwischenschichtisolierfilm (4) Siliziumatome als Hauptelemente aufweist, 

wobei im wesentlichen jedes der Siliziumatome zumindest eine Bindung mit Sauerstoff und eine Bindung mit Kohlenstoff 
aufweist und zumindest einige der Siliziumatome eine Bindung mit Wasserstoff aufweisen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das reaktive Gas ein organisches Silan aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das organische Silan als eine Hauptkomponente von der Gruppe bestehend aus 
Methylsilan, Ethylsilan und Vinylsilan oder einer Mischung von Methylsilan, Ethylsilan und/oder Vinylsilan ausgewahlt wir 
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